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BOLUM 4. TOPRAK KIRLILIGI







Toprak

« Dogal bir olusum surecinden sonra olusan, icinde biyolojik,
fiziksel ve kimyasal olaylar cereyan eden, belli 6zelliklere sahip
ust litosfer tabakasina toprak denir.
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Toprak, su, hava,
organik ve morganlk
maddeler igerir.

Topragin inorganik
bolumunun kaynagini
yeryuzune ¢cilkmis ve
ayristirma faktorlerinin
etkisine maruz kalmig
kayaclar olusturur.

Bitki, hayvan ve
mikroorganizmalarin olu
artiklari topraktaki
organik maddenin
kaynagini olusturur.

Toprak igindeki
bosluklarin bir kismi su
lle dolu olup, buna
toprak suyu adi verilir
ve bu suyun bir kismi
yercekimi etkisinde
hareket ederken, bir

kKismi toprak kolloidleri
tarafindan tutulir

Spheroidal
Characteristic of
surface (A) horizons.
Subject to wide and
rapid changes.

Granular
(porous)

Crumb
(very porous)

Plate-like

Common in E-horizons,

may occur in any part
of the profile. Often
inherited from parent
material of soil, or
caused by compaction.

Block-like

Common in B-horizons,

particularly in humid
regions. May occur in
A-horizons.

Angular blocky

Prism-like
Usually found in
B-horizons. Most
common in soils of
arid and semi-arid
regions.

Topragin yapisi

Columnar
(rounded tops)

Prismatic
(flat, angular tops)
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* Ana kayaclarin

ve organik

artiklarin dogal

kosullarda

parcalandiktan
sonra ust uste
tabakalastiklari

gorulur ve bu
yatay katlara

horizon denir.
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Figure 11.6
Soil profile showing possible soil horizons. The actual number,
composition, and thickness of these layers varies in different soil types.

O HORIZON
Surface littor:

tallen leaves and
partially doecomposed
organic daebris

A HORIZON
Topsolil: organic
matter (humus), living
organisms, inorganic
minerals

E HORIZON

Zone of leaching:
dissolved or
suspendoed materials
move downward

8 HORIZON

Subsoil: accumulation
of iron, aluminum, humic
compounds, and clay
leached down from the
A and E horizons

C HORIZON
wWeathored parent
material: partially
broken-down Inorganic
minerals

R HORIZON
Bedrock:
impeneoetrable
layor



Topraktaki bu

tabakalar

— renk,

— yapl,

— yapiskanlik,

— kalinlhk,

— Reaksiyon

— kimyasal
bilesikler
bakimindan

birbirlerinden
farkhidir.
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Figure 11.6

Soil profile showing possible soil horizons.
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Zone of leaching:
dissolved or
suspendod materials
move downward
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8 HORIZON

Subsoill: accumulaton
of iron, aluminum, humic
compounds, and clay
leached down from the
A and E horizons
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C HORIZON
wWeathored parent
material: partially
broken-down norganic
minerals

R HORIZON
Bedrock:
impeneoetrable
-4 layor
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The actual number,
» layers varies in different soil types.
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Topragin mikro faunasini

» Topragin mikro
faunasini
— Nematod
— Protozoa
— Rotiferler

Dead plants
(plant litten)

olusturur ve bunlarin bir
bolumu cguruyen
organik materyal
uzerinde,

bir bolumu ise yuksek
bitkilerin koklerinde
parazit olarak
yasarlar.
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Topragin makrofaunasi

Topragin
makrofaunasinin
esasinl

Dead plants
(plant Ii tl n

JA&‘» a5 - ‘i‘;‘,i:_‘}l—dl %

Chmcala /' // ;\ . @»%
— Eklembacaklilar f L e °°“" s

— Kurtlar
— Salyangozlar

— bazi memeliler
(kemiriciler)
 olusturur.
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*Topragin
— fiziksel,
— kimyasal ve
— biyolojik ozellikleri

dogrudan veya dolayli olarak
canlilarin yagsamsal
faaliyetlerini olumsuz yonde
etkileyecek bigimde
degismesi sonucu toprak
kirliligi ortaya cikar.

insan faaliyetlerinin
surdurulebilmesi igin en gerekli
bilesen toprak'tir.

*Toprak, kirleticileri
* bunyesinde tutabilir,
deqistirebilir,
 ayrigtirabilir veya
» absorbe edehbilir.

Toprak kirliligi, kati, sivi ve
radyoaktif artik ve kirleticiler
tarafindan topragin fiziksel ve
kKimyasal ozelliklerinin
bozulmasidir.
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*Toprak Kirliligi; N P Acidrain
— erozyon, '
— coraklasma,

— drenaj bozukluklarindan
kaynaklanan (yaslik, taslilik,
gubreleme, endustriyel kdkenli)
bozulmalar bigiminde
olabilecegi gibi, -

— hava ve sulardaki cesitli kirlilik processes
unsurlarinin topragi kirletmesi
seklinde de olabilir.

*Verimli topraklarin tarim disi
amaclar (yerlesim ve endustri
yerleri, turistik bolgeler vb.) icin
kullanimi sonucu tarim alanlari
yok olmaktadir.
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Toprak Kirletici Kaynaklar

Topragin c¢esitli ozelliklerini olumsuz
yonde etkileyen her turlu mudahale

2. Sanayi orijinli kati atiklar

3. Aritma tesislerinde olusan
camurlarin dokulmesi

4. Foseptiklerin atilmasi

5. Sivi atiklarin topraga verilmesi
6. Pestisitlerin toprakta birikmesi
/. Tarimsal gubreler
8
9

toprak kirliligi olarak kabul edilebilir. R iy
Bunlar; R

1. Kati atiklar ST
CR b

. Partikullerin toprakta birikmesi
. Sulama sonucu toprakta tuzun
birikimi
10. Erozyon
11. Yagislar



Erozyon

Ruzgar, su gibi
dogal kuvvetlerin
etkisi ile topragin
tasinmasina
erozyon denir.

Toprak icindeki
beslenme
elementlerinin su
ile topragin
derinligine dogru
tasinimina
kimyasal erozyon o SR, *_
adi verilir. s N N e
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*Erozyon ile topragin  uretkenlik
potansiyeli ve beslenme elementleri
orani azalir, su tutma kapasitesi duser.

*Bunun sonucu olarak urun miktari ve
kalitesi azalir ve aclik kaginilmaz son
olarak ortaya cikar.

*Ayrica erozyonla tagsinan materyal JEZEEss
verimli  topraklarin  hatta koy ve Zi2Es
kasabalarin Uzerini orterek kullaniimaz B

hale getirir.

sLiman, go6l, baraj ve sulama &
sistemlerinin hizli bir sekilde
dolmasina ve bunun sonucu olarak
ekonomik omurlerinin  kisa surede
sona ermesine neden olur.




Asiri ve bilingsiz gubreleme

*Topragin verimini  artirmak | )';o A
amacl! ile yapilan asirn ve A e b
bilingsiz gubreleme, topragln :
fiziksel ve kimyasal | vq . i"b :p( »' ’
6zelliklerinin bozulmasina ve | = * S "

kirlilige neden olur. N pu—— oo
4 l} . A
g .*’ EaE S S

«azotlu ve fosforlu gibrelerin t‘
\ :

asirt  kullanimi icme sulari,
akarsu ve gollerde kirlenmeye
sebep olmaktadir.

.gereginden fazla kullanilan e e
gubreler  bitkiler  Uzerinde “‘
toksik etki yapar. :
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Endustriyel faaliyetler

*Bazi endustriyel faaliyetler
topragin direkt veya dolayl
olarak kirlenmesine neden
olmaktadir.

v

Kirletiilmis su ve hava,
topragin fiziko-kimyasal ve
biyolojik ozelliklerini
bozarak kalite ve verim
dusuklugune sebep olur.

Cesitli endustriyel
faallyetler sonucu ortaya
cikan bazi toksik maddeler '
tarim urunlerinde birikerek"/

besin zinciri ile diger! P i ‘h

>
. .
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Yagislar

Atmosferde bulunan cesitli

kirllik ~ unsurlar;;  yagislar, BE
absorbe olma veya dogrudan [
cokelme e topragin

kirlenmesine neden olur.

SO, vyagis sularinda veya
toprak c¢oOzeltisinde sulfuroz
aside donusur ve topraklarin
asitlesmesine neden olur.

*Topragin asitlesmesi e
toprakta bulunan bitki
beslenme elementlerinin
yikanmasi kolaylasir.

*Ayrica asit yagmurlari tarim ve

orman alanlarinda onemili
tahrihat vanarlar

A :
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*COp olarak dokulen |
kati atiklarin ig;indel
bulunan kirleticilerin 2,4
toprakta  tasinarak &
yerustu ve yeraltig .
sularina tasinmasi
hidrolojik ve toprakla
ilgili  faktorlere bagh «
olarak degisir.

«Sanayl kati atiklari
ile birlikte topraga i
verilen kirleticilerin &
cinsleri ve miktari %
sanayl tipine gore
degisiklik gosterir.

*Bunlar topraga

; : 'Y
verilmeden once : ,
ayriimasi ve  on |
aritma yapiimasi |

l

nerekir
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-Aritma tesislerinde olusan c¢amurlar’;
cesitli kademelerde islem gordikten
sonra topraga verilebilir, coplerle birlikte
muamele edilebilir veya  toprak
Islahinda kullanilabilir.

Camur oOzellikleri aritma tesisinin-
isletme sekline gore degisim gosterir.  §

Camura uygulanan iglemler ¢amurun
karakterini degistirir.

*Birinci kademede ham c¢amur ortaya
clkar ve bunda gorunlis ve koku
problemi vardir.

*Anaerobik olarak curatulmus camur,
ham c¢amura nazaran c¢ok farkl
kimyasal ve fiziksel yapiya sahiptir ve
biyolojik olarak kararldir.

Sanayi atik sularinin aritiimasindan|
olusan camurlar yuksek duzeyde agir
metal icerirler.
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Camurun hangi periyotlarda topraga
verilecegi, bolgenin iklim sartlarina,
bitki uretim programina, izin verilen
yuke gore degisir.

*Topraga verilecek yukun hesabinda
en onemli faktor

— topragin taskin veya gollenmeye

sebep olmaksizin absorbe
edebilecegi maksimum  camur
miktari ve
— azot ve fosfor gibi besin
maddeleridir.

-Kanalizasyon bulunmayan bolgelerde
foseptik  cukurlart  kullanihr  ve
dolmalari halinde vidanjorlere alinarak
cesitli yerlere bosaltilr.

*Bosaltim sonucu bu atiklar
dokuldukleri yerde topragin ve sularin
kirlenmesine neden olur.
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*Sivi atiklar uygun su ortami
bulunmamasi halinde topraga verilir.

«Sivi atiklarin sivi atik ozelliklerinin kabul
edilebilir limitlerde olmasi gerekir.

«Cozlinmis toplam kati maddeler gha |
elektriksel iletkenlikle ilgilidir, cUnk{ [
ozellikle kurak bolgelerde bitkiler igin "=
zararli olan bir gesit tuzlanmaya neden ‘¢!
olur. b

maddeler sulama aksamina zarar verir ve g & &,
bitkilerin yaprak yuzeylerinde birikir. P

.“‘ ;?("::, \
Sivi atiklarda bulunan azot bilegikleri "/y%
bitkisel Uretimi tegvik ederken fazla olmasi Faa e &5 8
o 5AG)

halinde ylizey ve yeralti sularinin
kirlenmesine neden olur. N !

)’_

*Bunun igin verilen azot, bitkiler tarafindan 4
kullanilan azot, denitrifikasyon, yeralti ve %
yuzey suyuna karisim ve toprakta birikim g

[THKIAllA Al ~ 1014 (11116 K ARrcinie



*Sivi atiklardaki fosfor genel olarak
inorganik formda olup, yagmur sulari
ile tasinarak  yuzey  sularinda
otrofikasyona neden olur.

*Topraga verilen fosforun %20 si
bitkiler tarafindan kullanilir, geri kalan
Kisim ise toprakta tutulur.

*AQgIr metaller belli
konsantrasyonlarda bitkiler icin
gereklidir, ancak yuksek
konsantrasyonlar bitki ve
organizmalar icin Oldlricu etkiye
sahiptir.

« AQir metaller toprakta kimyasal
reaksiyon ve iyon degisimi ile
tutularak birikir.

*Sivi atiklarda bulunan
mikroorganizmalarin tipleri, sayilari ve
toprakta yasayabilme sdreleri toprak
kirliligine neden olur.




Toprak Kirletici Makro Ve Mikro Elementler

toprak  Kkirleticileri  ikiye
ayrilir

N P Acidrain
Ph ot PAN .

1. makro elementler
—  Azot,

— Fosfor, -
_  Potasyum, processes

— Kalsiyum,
— Magnezyum,
— Kukurt

2. mikro elementler
— Bakir,
— Cinko vb. agir metaller)

~ Prof.Dr. Ersin YUCEL



Bakir

*Topraktaki bakir kuvvetli
baglandigindan olduk¢a hareketsizdir.

*Bakir toprakta dogal olarak
bulunabilecegi gibi, c¢evreye genelde
endustriyel tozlardan, fungusitler, atik
sular, kimes hayvanlarinin digkilari gibi
kaynaklardan topraga ge¢cmektedir.

Ilnsan viicudunda temel bakir deposu
karacigerdir.

sInsanda bakir zehirlenmesi; uzun sure
bakirla temas halinde kalmis yiyecek ve
icecekleri agiz yolu ile almalari sonucu
ortaya cikar.

*Cu zehirlenmesi sonucu karacigerde
siroz ve lekelenme, bobrek
fonksiyonlarinda zayiflama, sinir
siiteminde zayiflama ve olumler ortaya
cikar.

-

f 4
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CU zehirlenmesi
hayvanlarda
— kansizlik,
— adale gelismemesi
— gelisme geriligi,
— Dogurganlikta azalma ve
olumler ortaya cikar.

*Cu zehirlenmesi bitkilerde

koklerin gelisimini olumsuz
etkiler.

*Bircok mikroorganizma igin
oldurucu etkiye sahiptir. Bu
yuzden CuSO, fungusit
olarak kullanilir.

Prof.Dr. Ersin YUCEL



Cinko metal kaplama endustrisi
basta olmak Uzere endustri
alanlarindan  birakilan sularda,
kanalizasyon sularinda, asit

yagmurlarinin ~ ginkolu  yUzeyler

asindirmasi sonucu topraga ulasir.

‘insanda  ¢inko  buharlarinin
solunmasi onemli rahatsizlar
gorulur.

*Agizla kazara yuksek dozlarda
alinmasi ile ortaya cikar.

«Zn, Cu kullanimini engelleyerek
dolayl zarar verebilir.

Zn nukleik asit ve protein

metabolizmasinda, &ézellikle hiicre [|* 1

hAalitnmacinda ral alir

et |
Prof.Dr. Ersin YUCEL



*Zn hayvanlarda
— kansizlik,

— Pankreasda
duzensizlik

*Bitkilerde cinko el §
zehirlenmesi genelde W A (A
maden sahalarinda gorulur. {4/ £ &% S ™

e

— kok blyimesinde Ly*" ¥ &/
gerileme -[-}

— yaprak azligi olarak \ W 2o P20 ‘% G
kendlnl 2 Q% ,‘ AN & v ('L '

«Zehirlenmenin tipik belirtisi; a&? P\

gostermektedir.

— Zn fazlahgr sonucu
bitkide P ve Fe alimi gy
guclesmektedir. i
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Demir

‘Insanlarda Fe fazlaligi |
alerjik rahatsizliklarin ve
siroz hastaliginin ortaya , ,
|
N

cikmasina neden olur.

o S
v /,»’ .
*Yapraklari yenen
sebzelerde onemli
miktarda Fe bulunmakta
olup, bu kirlilik yikanma ile
bile temizlenememektedir.

Fe zehirlenmesi sonucu
hayvanlarda buyume
geriligi  ve istahsizlik
gorulur.

Prof.Dr. Ersin YUCEL



‘Fe fazlaligi fosfor alimini
zorlastirr, bakteriyel
gelisimi hizlandirarak
Ishale neden olur.

Bitkilerde Fe azliginda
Kloroz gorulur.

Fazla olmasi genelde su

altinda kalan celtik
tarlalarinda “bronzing”
hastaligina neden olur.

Bu hastalikta yapraklarda
belirgin kahverengi lekeler
olusur.




Mangan

*Kayaclarin yapisinda dogal olarak bulunan
mangan, serbest kalmasi sonucu cok sayida
sekonder mineralin yapisina girer.

‘Mn insanda karaciger, bagirsak, bobrek gibi
mitekondria bakimindan zengin olan dokularda,
daha cok da kemikte bulunur.

*Mn zehirlenmesi daha ¢ok maden ocaklarinda,
— agiz ve
— solunum yolu ile vicuda girer ve
— sinirsel ve
— psikolojik bozukluklara neden olur.

*Mn toksikligi sonucu hayvanlarda
— buyume geriligi,
— kansizlik,
— mide bagirsaklarda bozulma,
— sinirsel rahatsizliklar goralmustdr.

Bitkilerde mangan zehirlenmesi sonucu yasli
yapraklarda kahverengi lekeler seklinde kendini
gosterir.

Prof.Dr. Ersin YUCEL



celik ve alasim uretiminde

elektronik tup

syaglama materyali Uretiminde,

smikrobesin  elementi olarak
gubrelerde

*hayvan yemlerinde kullantlr. : '

Yilksek diizeyde molibden
alan Insanlarda “gut hastaligl’
goruldr.

Bitkilerde yuksek oranlarda
Molibden bulunmasina karsin
onemli zararlar gorulmemistir. A




Kirleticilerin topraktaki tasinimi ve dontsumu

belli sturecler ile gerceklesir. F'rempnahnn
¥ ) VAN
1. Toprak suyunun hareketi ile sturuklenme X sl S
2. Toprak taneciklerinin absorbsiyonu | :E I Hﬁ
3. Bitki kokleri ile alinma - e
4. Diger bir sekle donugum 3ilie .
5. mikroorganizmalari tarafindan kullanim P _W ]
)
6. Ayrisma 2
Rechargeto Whter bl :
Kirleticilerin toprakta ve toprak alti jeolojik water taple :
tabakalardaki tasinmasinda en onemli vasita 5
sudur. 0 Coply g |
y ‘pame y g Y
Zemin icinde sizan sular daha énce yiizeyde saturated zone
birikmis ve ¢cozunmus olan kirleticileri tasir. helow the water table
roung water




*Toprak adsorbsiyonu;

— Kkirleticilerin toprak " °
tanecikleri uzerinde *
tutulmasi, f ’

— parcaciklarin Kirleticiyi |
adsorbe etmesi

— kirleticilerin parcaciklar

uzerinde birikmesi
» seklinde olabilir.

*Tanecikler Uzerindeki kimyasal
birikim, kirleticilerin  ¢cok zor
¢cozunebilen kimyasal bilesimler
yapmasl sonucu ortaya gikar.

*Ayni zamanda adsorbe edilmis
Kirleticiler toprak parcgaciklari ile
kimyasal reaksiyona girebilir ki = |
buna kimyasal adsorbsiyon

denir. :
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Resmi Gazete Tarihi: 08.06.2010 Resmi
Gazete Sayisi: 27605

TOPRAK KIRLILIGININ KONTROLU VE
NOKTASAL KAYNAKLI KIRLENMIS
SAHALARA DAIR YONETMELIK

Potansiyel Kirlenmis Sahalar, Sahipsiz
Sahalar ve Kirlilik Kaynagi Belirsiz Sahalar



Toprak kirliliginin etkileri

Tarim ilaglarindan ileri gelen toprak kirliliginin etkileri

Tarim ilaglari; topragin biyolojik dengesini bozarak verimliligini dusurmektedir. Her ilac
formUlUn(in bitkiye tatbik edildikten sonra, etkili olabilecegi bir stresi vardir. ilaclanmis
sebze ve meyvelerin icerigine girmesi sonucu, vucuda kalinti gectigi gibi, basta sut olmak
Uzere ilacli yemlerden ve otlardan hayvanlara gecen tarim ilaglari kalintilari da vicuda
gecmekte ve birikmektedir. Kalinti problemlerinin digsinda tarim ilaglarinin insan sagligina
etkilerinden baslicalari; akut, kronik zehirlenme, alerjik, zeka bozukluklari, spesifik
olmayan etkiler.

Gubrelemeden ileri gelen toprak kirlenmesi etkileri

Topragin fiziksel 6zellikleri gubrelemeden elde edilecek sonuclari etkilemektedir. Cok ince
ve ¢ok kaba tek turlu topraklarla, ¢ok sikisik veya gevsek topraklara uygulanan
gubrelemeler de bitkiler, gubrelerden yeteri kadar istifade edememektedir. Asiri
gubreleme sonucu toprakta ortaya ¢ikan problemlerin basinda asitlenme gelir.

Cop ve diger atiklardan ileri gelen toprak kirliliginin etkileri

Bilingsizce atilan atiklar, ve ¢op yiginlari insanlarda, cocuk felci, sarilik, iltihap, difteri,
verem, tifo, para tifo, gida zehirlenmesi, dizanteri, kolera gibi hastaliklara sebep olan
mikroplarla; bagirsak solucani, serit, tirisin, amipli dizanteri olusturan amip gibi bagirsak
parazitlerinin ve kara sineklerin yumurta ve larvalarini tagimaktadir.
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Toprak kirliligine karsi alinacak tedbirler

bk owh=

e

8.
9.

Dogru Atik Yonetimi

Endustriyel Atiklarin Bertarafi

Hava ve su Kirleticilerin onlenmesi

Tarimsal kirleticilerin onlenmesi

Tarim ilaclarinin topraga zarar vermeyecek sekilde
kullaniimasi,

Topragin gubrelenmesinde bilingli hareket edilmesi,
Coplerin topragi kirletemeyecegi bir yerde ve sekilde
toplanmasi,

Deterjanli ve diger atik sularin belirli yerlere dokulmesi,
Topragi kirletenlerin ve kirlenmesine sebep olanlarin
uyariimasi.

10. Kentsel ve endustriyel atik sularin aritiilmasi
11. Hayvanciligin komtrol altina alinmasi
12. Tarimsal duzenlemeler yapilmasi
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ONEMLI UYARI

Bu ders materyalinin hazirlamasinda, ¢cok sayida kitap, makale ve
diger yazili kaynaklar ile internet ortaminda yer alan resim, sekil
vd. materyallerden faydalaniimistir. Bu ders materyalini yazili
basimda veya internet ortami gibi baska dijital ortamlarda

yayinlamayiniz. Cunku resim, grafik vb. kaynaklarin bazilari telif
ucreti gerektirebilir.

Bu bolum ile anlasilamayan veya sormak istediginiz konulari
portal Uzerinden veya

eyucel@eskisehir.edu.tr e-mail adresinden sorabilirsiniz.

Ogrenciler icin hazirlanan bu ders materyali Ucretsizdir, para ile
satilamaz.

_Prof.Dr. Ersin YUCEL
Eskisehir Teknik Universitesi Fen Fakultesi Biyoloji Bolumu
www.biodicon.com
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